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(§p Turbomachine du type comprenant un rotor 1 comportant 
un arbre 2 muni d'au moins une roue 3 a 6 et un stator 7 
entourant le rotor et comportant une extremite" basse pression 
munie d'un orifice 13 et une extremite haute pression munie 
d'un orifice 14. (edit arbre ayant une premiere extremite situee 
dans te stator et soumise a I'une des deux dites presstons et 
une seconde extremite sortant du stator a travers une etan- 
cheite 15, turbomachine comprenant un piston d'equilibrage 
axial 16 situe sur I'arbre a I'interieur du stator et dont deux 
faces opposees sont soumises a des pressions differentes. 
caracterisee en ce que ledit piston est 6tag§ sur deux diarne- 
tres distincts 0„ un dispositif d'etanch6ite 20. 21 etant 
dispose au niveau de cheque diametre du piston entre le 
piston et le stator. une cavite intermediaire 22 interne au 
stator etant amenagee entre les deux dites etancheites, en ce 
qu'une conduite 23 relie ladite cavite intermediaire a une capa- 
cite 24 liee a ladite haute pression et en ce qu'une vanne 
dlsolement 26 permet d'obturer la communication entre ladite 
capacite et I'orifice de l extremite correspondante du stator. 
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Turbomaohine 

La presente invention concerne une turbomaohine du type comprenant 
un rotor comport ant un arbre muni d'au moins une roue et un stator 
entourant le rotor et comportant une extremite basse pression munie d'un 
orifice et une extremite haute pression munie d'un orifice, ledit arbre 
ayant une premiere extremite situee dans le stator, et soumise & l'une 
des deux dites pressions et une seconde extremite sortant du stator & 
travers une etancheit£, turbomaohine comprenant un piston d » 4quilibrage 
axial situe sur 1' arbre a 1" inter ieur du stator et dont deux faces 
opposees sont soumises a des pressions differentes. 

On sait que dans ce genre de machine, il existe un "effet de fond" 
qui est un effort axial supporte par une butle. Dans le cas partioulier 
d'un compresseur centrifuge & une roue et dont 1' arbre comporte une 
premiere extremite dans le stator du cote de la basse pression et dont 
I 1 autre extremite, exterieure au stator, est soumise a la pression 
atmospherique, cet effort axial F est alors schematiquement donne par la 
relation : 

p = (p 0 - P a > s 1 - (p f - p o ) s 2 

relation dans laquelle p Q repr£sente la basse pression, p f la haute 
pression, p la pression atmospherique, S, la section de 1' arbre au 
niveau de l'etanchlite de sortie d' arbre et S 2 la section differentielle 
entre la section correspondant k 1' entree dans la roue, cote basse pres- 
sion et la section du piston d'equilibrage. 

En choisissant correctement le diametre du piston d'equilibrage, 
on peut ainsi faire en sorte que cet effet de fond supporte par la butee 
soit acceptable. Cependant, a l f arret de la machine, le piston 
d'equilibrage n'a plus d' effet car tres rapidement p f et p Q 
s'equilibrent pour s'Stablir a une. pression de circuit p Q et l'on a 
alors F = (p Q -p a ) effort qui peut etre tres important si la pres- 
sion du circuit p^ est tres e*levee. 

Cela conduit h prevoir un dimensionnement de butee, non pas 
calcule pour le fonctionnement de la maohine a son regime nominal, raais 
au contraire lors de ses mises en marohe ou arret ; cela peut conduire 
aussi a une impossibility d» utilisation de butees a gaz ou magnetiques 
qui n'acceptent que des charges moderees, ainsi qu'a une limitation de 
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l'emploi des machines en porte a faux ou a paliers integres. 

La presente Invention a pour but de pallier cet inconvenient et a 
pour objet une turbomachine du type definit ci-dessus, caracterisee en 
oe que ledit piston d 1 equilibrage est etage sur deux diametres 
distinct s, un dispositif etancheite rotatif etant dispose au niveau de 
ohaque diametre du piston entre le piston et le 3 tat or, une cavite 
intermediaire interne au stator etant amenagee entre les deux dites 
etancheites, en ce qu'une conduite relie ladite cavite intermediaire a 
une capacite liee a ladite haute pression et en ce qu'une vanne 
d'isolement permet d f obturer la communication entre ladite capacite et 
1' orifice de 1' extremite correspondante du stator. 

On va maintenant donner la description d'un exemple particulier de 
mise en oeuvre de 1' invention en se rSffirant au dessin annexe dans 
lequel : 

La figure unique montre un compresseur centrifuge selon l f inven- 
tion. 

Le compresseur represents sur la figure comprend un ensemble 
mobile ou rotor 1 comportant un arbre 2 muni de quatre roues 
centrifuges 3, **$ 5 et 6. Cet ensemble mobile est situe a I'interieur 
d'un stator 7 et est supporte dans ce stator par deux paliers 
magnetiques 8 et 9 et sa position axiale est fixee par une butee magnetic 
que double 10. II est muni en outre de deux paliers auxiliaires a 
billes 11 et 12. 

Le stator 7 comporte une extremite basse pression, constituant, 
dans l f exemple particulier decrit, 1* entree ou Inspiration, munie d f un 
orifice d f aspiration 13 et une extremite haute pression, ou refoulement, 
munie d f un orifice de refoulement 14. 

Comme on le voit sur la figure, 1' extremite de 1" arbre situee a 
droite c'est-a-dire du cote aspiration est situSe k L'lnt£rieur du 
stator 7 et est soumise a la pression d' aspiration tandis que I'extre- 
mite de 1* arbre situee a gauche, du cote de la haute pression traverse le 
stator a travers un dispositif d'etanchSite 15 et est soumise a la 
pression exterieure. 

Du cote de I'extr4mit6 haute pression, au dela de la derniere 
roue 6, 1' arbre 2 porte un piston d' equilibrage 16 dont la face 17 la 
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plus eloignee de l'extremite basse pression 13 est soumise a cette basse 
pression par une canalisation 18 reliant l'extremite basse pression k 
une capacite 19 communiquant avec cette face 17. 

Le piston d'equilibrage 16 est etage sur deux diametres 
5 distincts $ ^ e t ft B dont le plus grand : ff ' est situe du cote du piston 
le plus proche de l'extr&niti basse pression. 

Un dispositif d f etancheite' , respectivement 20 et 21, est situe au 
droit de chacun de ces deux diametres p ^ et ^ B du piston 16, entre le 
piston et le stator. Une cavit4 intermediaire 22 du stator est situee 

10 entre ces deux £tanche*it£s. Cette cavite est reliee par une conduite 23 a 
une capacity a haute pression 24 constituee, par exemple, par ie circuit 
haute pression auquel est reliee l f orifice de refoulement .14. Ainsi, 
l'epaulement 25 reliant les deux diametres du piston est soumis a la 
pression de ce circuit haute pression 24. 

15 La sortie haute pression 14 est munie d'une vanne d'isolement 26 

permettant d'obturer l'extremite haute pression. 

L' orifice d 1 aspiration 13 est relie a un circuit basse pression 27 
dans lequel aspire le compresseur. 

En fonctionnement, la vanne 26 est ouverte, la basse pression a 

20 Inspiration est par exemple de 30 bars et la haute pression au refou- 
lement de 60 bars. Tout se passe comme si l'on avait un piston 
d'£quilibrage 16 de diametre soumis a la basse pression de 30 bars. 
Le labyrinthe 21 est soumis des deux cotes a la meme pression : haute 
pression de 60 bars et ne joue done auoun role en fonctionnement normal . 

25 de la machine. 

Lors de la coromande d T arret du compresseur, la vanne 26 est fermee 
et trbs rapidement la pression de refoulement en amont de la vanne 
decroit pour arriver a la valeur de la pression de Inspiration voisine 
de 30 bars a 1« arret. 

30 Cependant, grace au labyrinthe '21, la cavite intermediaire 22 se 

maintient a la haute pression voisine de 60 bars pendant toute la duree 
du ralentissement jusqu'a l 1 arret. 

On beneficie done ainsi d'un gain de pression proche de 60-30 
bars = 30 bars qui s'exercent sur la surface de I'epaulement 25 generant 

35 une force s'opposant a l'effet de fond. 
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Compte tenu du diametre de l'arbre, il suffit de calculer convena- 
blement la surface de cet epaulement 25 done les diametres fi k et ^ B 
pour que 1' effort axial sur la butee 10 soit raisonnable. 

Si on calcule l 1 effort axial F en prenant comrae dans le cas de 
5 l'art anterieur cite l'hypothese d f un corapresseur centrifuge a une seule 
roue, on obtient la relation : 

F = S 1 (p o -p a ) - S BA (p f -p 0 ) - S 3 (p f -P 0 ) 
relation dans laquelle p Q est la pression d 1 aspiration, p f la pression 
de refoulement et p a la pression atmospherique, S<j la section de l'arbre 
10 au niveau de l'etancheite, S fiA la section differentielle entre la 
section du piston de diametre j# A et la section du piston de <iiametre jf R 
et S 3 la section differentielle entre la section d' aspiration et la 
section du piston de diametre fi 

D'apres cette relation, on voit qu'a I'arret, le terme (p f -p Q ) 
15 s'annule rapideraent & cause de la decroissance rapide de p f tandis que le 

terme S njl (p«-p ) reste sensibleraent constant car la face 25 du piston 
BA f o 

est tou jours soumise a une pression voisine de p^ (haute pression). 

Le dispositif s' applique e*galement pour soulager la butee au 
demarrage a condition de disposer d'un circuit haute pression 24* Si le 
20 circuit sur lequel est installe le corapresseur n'est pas naturellement 
en pression, il suffit de disposer d'une capacity auxiliaire a haute 
pression contenant le volume necessaire de fluide sous pression pour 
assurer le demarrage. 

La conduite 23 peut etre munie d'une vanne 28 de regulation de 
25 pression commandee en fonction de la mesure de la poussee axiale 
permettant ainsi de raoduler la pression dans la cavite intermediate 22. 

De meme, on peut avoir un circuit de by-pass 29 muni d'une vanne ou 
d'un clapet pi lot e 30 reliant Inspiration au refoulement en 31 avant la 
vanne d'isolement 26 et permettant d'eviter le pompage dans la sequence 
30 transitoire de demarrage ou d» arret. 
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REVENDI CATIONS 

1/ Turbomachine du type oomprenant un rotor (1) comportant un arbre (2) 
muni d'au moins une roue (3 a 6) et un stator (7) entourant le rotor et 
comportant une extremite basse pression munie d f un orifice (13) et une 
extremite haute pression munie d'un orifice (14), ledit arbre ayant une 
premiere extremite situee dans le stator et soumise a l'une des deux 
dites pressions et une seconde extremite sortant du stator a travers une 
etanoheitS (15), turbomachine comprenant un piston d'equilibrage 
axial (16) situe sur l 1 arbre a V inter ieur du stator et dont deux faces 
opposees sont soumisea k des pressions differentes, caracterisee en oe 
que ledit piston est Stag! sur deux diametres distincts { ^ p ^ , un 
dispositif d'etancheitS (20, 21) Stant dispose au niveau de chaque 
diametre du piston entre le piston et le -stator, une cavite 
intermediaire (22) interne au stator etant amenagee entre les deux dites 
etancheites, en ce qu'une conduite (23) relie ladite cavite 
intermediaire k une capacite (24) liee a ladite haute pression et en ce 
qu'une vanne d'isolement (26) permet d'obturer la communication entre 
ladite capacite et l'orifice de l'extremite oorrespondante du stator, 
2/ Turbomachine selon la revendication 1, oaracterisee en ce que ladite 
capacite a haute pression (24) est constitute par le circuit auquel est 
reliee l'orifice de l'extr&nitg haute pression du stator, ladite 
conduite (23) reliant la cavitl intermediaire (22) a ladite 
capacite (2H) etant reli4e k cette capacite au dela de ladite vanne 
d'isolement (26) etant consider e que l'orifice haute pression est situe 
en dega de ladite vanne. 

3/ Turbomachine selon l'une des revendi cat ions 1 ou 2, oaracterisee en ce 
que ladite conduite (23) reliant la cavite intermediaire k ladite 
capacite est munie d'une vanne (28) de regulation de pression. 
4/ Turbomachine selon l'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce qu'une conduite de by-pass (29) munie d'un clapet pilote (30) 
relie 1' extremity basse pression (13) a 1' extremite haute pression (14) 
avant ladite vanne d'isolement (26). 
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